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是这方面的研究却很欠缺 在 自愈网采用备用 自愈算法的条件下 文献 ’仅计算

了一个信元在 中各个部分的平均等待时间
,

由此难以得到 对 自愈速度的影响
,

而本文对 中几种典型的自愈功能实现方案建立了相应的排队模型
,

进行了大量的计算
机模拟试验

,

详尽分析了 中自愈功能实现方案以及一些重要性能参数对 自愈性能的影

响 所用的分析方法具有普遍意义
,

得到的分析结果对于如何确定 中自愈功能实现方

案
、

重要结构参数
、

备用 的数目
,

以实现最好的自愈性能
,

具有指导意义
。

备用 自愈算法

在 网中
,

与 网中数字信道相比
,

有几个优势
,

其中包括路由选择与

带宽分配相互独立
,

于是
,

一条 路由可以被建立而其带宽被指定为 在 网中目

前 已提出几种 自愈算法 比
,

备用 自愈算法最为简单易行
。

备用 自愈算法需要在每

个常见故障发生前为每一条工作 准备一条物理路 由完全不同的
、

带宽的备用
。

一旦一个常见网络故障出现
,

恢复节点对的下行节点通过接收 或其它告警信号检

, 一 一

收到
, 一 一

定稿
国家自然科学基金资助课题



期 唐 健等 自愈网中 交换机对备用 自愈算法性能的影响分析

测到工作 的失效
,

于是
,

沿着备用 的路由
,

向恢复节点对的上行节点发送一个
“

恢

墙 糟 碧
。 在 万尸 中实现 在 尸 中实现 在独立控制设备中实现

图 十 在 中的实现方案

方案 利用 硬件来实现 方案 和 用 中或独立控制设备

中软件过程来实现
。

由
、 、

三个 刊 实现方案得到 自愈功能的三个实现方

案如图
。
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图 排队模型

自愈功能的实现方案 可以抽象为排队模型
,

方案 可以用模型 来描述
,

而方案 的可以抽象为模型
,

也可以抽象为模型
。

详细说明如下
。

排队模型 到达的 信元全部为自愈消息
,

到达过程为到达率 入的 过

程 为自愈处理
,

这里即是分配 释放带宽
。

排队模型 到达的 信元全部为 自愈消息
,

到达过程为到达率 入的 过

程 将到达的 自愈消息从 经 牙 送入独立控制设备 对 自愈消息进行 自愈处

理 将经过 自愈处理的 自愈消息从独立控制设备经 牙 送入 中的 插入点
。

排队模型 到达的 信元中的一部分为 自愈消息
,

另一部分用作其它的网络维



期 唐 健等 自愈网中 交换机对备用 自愈算法性能的影响分析

建立了排队模型后 研究 的 自愈功能实现方案以及 些重要结构参数 马
和 对 自愈性能的影响就比较方便了

,

这里
,

自愈性能是指在自愈时间里 一定能

够恢复的失效 的最大数 目
,

自愈时间是从 检测到故障告警开始到 自愈过程终止所

经过的时间
,

一般要求不超过
。

为节省篇幅
,

以下进行的计算机模拟试验采用确定的
、

和
,

根据文献
, , ,

自愈时 旬取为
。

在 自愈过程的 之 内到达 的全部 自愈消息设为 石
,

其间
,

一定能够恢复的

失效 的最大数 目设为 凡
,

入 , ,

、
,

这正是我们要考察的 自愈性能

尸化 被完全恢复 石三凡
,

、
,

二 全
,

对任意凡

尸仗 被完全恢复 石 凡沐 , ,

。
,

当久 标沐
, ,

时

标火
,

按如下方法确定
。

首先
,

对每次取定的 入
、 、

入‘

和
,

相应做 次试验
,

每

次试验得到在 之内到达 的自愈消息在其间被送到插入点的比例
,

以及最后一个
自愈消息被处理完的时间

,

然后统计 次模拟试验中 全 的频率 人
,

以及 三
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标
,

入 ,
、

兀

计的备用 数 目应该低于 即使每个 中针对每个故障设计的备用 数 目低于
,

若 自愈处理的缓存器容量不够大
,

也可能因为丢失 自愈消息而不能保证完全恢复
。

从

表 可见
,

只要 自愈处理的缓存器规模比 个信元大就可以了
。

对排队模型 的试验结果

因为模型 中 且 刀 二
,

入
,

, 、
,

凡火
,

、 变成 众
。

成了

实际上只有两个变量 入 和
,

所以 入熟 、
,

、 变成

中影响自愈性能的唯一参数
。

试验结果见表

入入入入

关关
、、

一一
’

冲 一一冲
’’

与
’’

冲
·

一〕 一一冲
·

一 ’’

冲
·

冲 」」 〕

十十 十十 十十



潭二骊幽上限限限

图 的下限 图
、 、

, 的上限

当控制 入‘

三
、

取 全
、

且针对每个故障设计的备用 数 目低于 时
,

图

给出了此时对每个 所得的
、 、

, 上限
。

从图 可见 为保证可靠恢复
, 、

、

的缓存器容量应分别 比
、 、

个信元适当地大
。

此时 凡
,

入 , ,

变成了 标沐
, 。

图 给出了 入几 、
,

的模拟试验结果
。

由图 可

知
,

如果不对 和 尸 进行适当的控制
,

标
,

、, ,

可能取很小的值
,

使 凡
, , ,

小于为故障设

计的备用 数 目
,

根本不可能作完全恢复
。

实际中 厂 可以控制得 比较小
,

例如 入‘
三

,

以控制得 比较大 例如 全
。

这样 八
,

七 入
,

全
。
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当 刀 、 和 二 时
,

亦即当尽量减少 自愈过程中其它用途的 信元的产生和传送
,

自

愈性能可以接近模型
。
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